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それぞれの空力微係数を𝐶𝐶𝐶𝐶𝑙𝑙𝑙𝑙, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛𝑙𝑙, 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦𝑙𝑙とする[2]と𝐶𝐶𝐶𝐶𝑙𝑙 ,𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛,𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦は式(1)～(3)で表される．  
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝛿𝛿1 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑙𝑙𝑙𝑙?̂?𝑙𝑙𝑙     … (1) 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝛿𝛿2 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛𝑙𝑙?̂?𝑙𝑙𝑙    … (2) 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝛿𝛿3 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦𝑙𝑙?̂?𝑙𝑙𝑙    … (3) 
𝛿𝛿1, 𝛿𝛿2, 𝛿𝛿3はロール運動以外により生ずる空気力およびモーメントの係数である．また?̂?𝑙𝑙𝑙は無次元
化した角速度であり，角速度𝑙𝑙𝑙𝑙，翼幅𝑏𝑏 [𝑚𝑚]および機体 X軸速度𝑈𝑈0 [𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠⁄ ]を用いて以下の式で与
えられる． 
?̂?𝑙𝑙𝑙 = 𝑙𝑙𝑙𝑙 ∙ 𝑏𝑏2𝑈𝑈0  … (4) 
上記の 3 つの空力微係数の発生メカニズムは以下の通りである．機体に右ロール運動を与えた
際に左右翼に生じる流速ベクトルは Fig. 2. 1のようになり，右翼に+∆α，左翼に−∆αの迎角変化が
生じ，左右翼の揚力は右翼>左翼となるため，ロール運動を減衰するモーメントが発生する．こ






近似する．これら理論解析値を Table 2. 1に示す． 
風洞試験では機体ロール軸上に設けられたステッピングモータによって模型を所定の角速度 p
で往復回転させ，六分力内装天秤を用いてローリングモーメント L，ヨーイングモーメント N，





Fig. 2.1. Lift vector tilting because of roll rate[3]. 







風洞を用いる．風試模型は M2011 Nose-C 形状であり，各舵面の舵角はゼロとする．迎角𝛼𝛼は0°, +5°,+10°の3通り,横滑り角𝛽𝛽は0°で固定する．さらに各迎角においてロール駆動周波数を 100 
Hz, 200 Hz, 400 Hz, 600 Hz, 800 Hzと変化させる．回流式亜音速風洞の流速は約 30 m/sec である．
ロール駆動周波数[Hz]を角速度 p[rad/sec]および無次元化角速度?̂?𝑙𝑙𝑙へ換算した値を Table 2.2に示す． 
 
 
Fig. 2.2. Three-view drawing of measurement 
system of dynamic characterization. 
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Coefficient name Value 
��� -0.2188 
���  0.0117 
���  0 
[Hz] [rad/sec] �̂ α = 0° α = 5° α = 10°
100 1.26 0.0059 0.0059 0.0060 
200 2.51 0.0118 0.0118 0.0120 
400 5.03 0.0236 0.0237 0.0240 
600 7.54 0.0354 0.0355 0.0359 









空力微係数（減衰係数）𝑪𝑪𝒏𝒏𝒏𝒏を表している．α = 0°のときは𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛 > 0であるが，α = +5°,+10°のと











Fig. 3.1. 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑙𝑙 vs. ?̂?𝑙𝑙𝑙. 
 
Fig. 3.2. 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛 vs. ?̂?𝑙𝑙𝑙. 
 
Fig. 3.3. 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦 vs. ?̂?𝑙𝑙𝑙. 
Table 3.2. Stability derivatives from theoretical 














derivative theoretical experimental 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 -0.2188 -0.1997 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑛𝑛𝑛𝑛𝑙𝑙𝑙𝑙  0.0117 0.0158 












[3] Thomas R. Yechout, Steven L. Morris, David E. Bossert, Wayne F. Hallgren. “INTRODUCTION TO 
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦𝑦𝑦𝑙𝑙𝑙𝑙  0 -0.7412 
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